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Abstract: Regarding the fact that stored data occupies a large space in 
organizations and retention systems and information management that 
has been resulted in gigantic data warehouses, the need for extracting 
an appropriate model is felt increasingly. Text mining is one of the most 
significant methods for extracting a useful and appropriate model that 
helps organizations in achieving their goals through extraction and 
adaption of knowledge out of data sets. Those methods allow for a new 
horizon for trading and protecting intellectual property of authors’ works. 
In this paper, a new approach is needed to decipher the text patterns to 
organize an intelligent text analysis. The main purpose of the paper is 
applying a proper method of preserving the works of writers, scholars and 
text documents. Regarding the number of those works and documentary 
management systems the size of available data has been increased 
considerably. In order to uncover the implicit knowledge out of this data 
with considerable usefulness for users a specific method is required that 
has been practiced in the data mining field. Much of this available data is 
unstructured or semi-structured text which one can use it in addition to 
data mining methods, technologies such as natural language processing, 
intelligent analysis and Science Statistics used.
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ــازمان‌ها  ــده در س ــای جمع‌آوری‌ش ــم داده‌ه ــم عظی ــه حج ــه ب ــا توج ــده: ب چكي
ــار  ــکل‌گیری انب ــبب ش ــه س ــات ک ــت اطلاع ــت و مدیری ــتم‌های نگهداش و سیس
ــون هــر روز بیشــتر  ــه اســتخراج الگــو از مت ــاز ب ــزرگ ‌شــده، نی داده‌هــای بســیار ب
ــا در اســتخراج الگــوی  ــن روش‌ه ــن‌کاوی یکــی از مهم‌تری احســاس می‌شــود. مت
مناســب اســت کــه به‌وســیلة اقتبــاس يــا اســتخراج دانــش از مجموعــه‌ای از داده‌هــا 
ــه اهــداف ســازمان‌ها بســیار کمــک می‌کنــد. ایــن روش‌هــا همچنیــن می‌تواننــد  ب
افــق جدیــدی را بــرای تجــارت و حفاظــت از مالکیــت معنــوی آثــار نویســندگان 
به‌وجــود آورنــد. در ایــن مقالــه بــا رویکــردی جدیــد بــه کشــف الگوهــای متنــی 
جهــت ســازماندهی و تجزیــه و تحلیــل هوشــمند متــن می‌پردازیــم. هــدف اصلــی، 
به‌کارگیــری الگــوی مناســب در جهــت حفــظ آثــار نویســندگان، محققــان و اســناد 
متنــی اســت. بــا توجــه بــه حجــم آثــار نویســندگان و سیســتم‌های مدیریــت اســناد، 
حجــم اطلاعــات در دســترس نیــز بــه‌ شــدت افزایــش ‌یافتــه اســت. بــرای کشــف 
دانــش موجــود در ایــن داده‏هــا، کــه منفعــت زیــادی را بــرای کاربــران اطلاعــات 
ــه  به‌دنبــال دارد، روش‏هــای خاصــی مــورد نیــاز اســت کــه در حــوزة داده‏کاوی ب
ــورت  ــترس به‌ص ــای در دس ــن داده‏ه ــم ای ــش اعظ ــت. بخ ــده اس ــه ش آن پرداخت
ــا  ــتفاده از آن‏ه ــرای اس ــه ب ــتند ک ــاختارمند هس ــا نیمه‌س ــاختار ی ــدون س ــی و ب متن
می‌تــوان عــاوه بــر روش‏هــای مــورد اســتفاده در داده‏کاوی، از فناوری‌هایــی 
ماننــد پــردازش زبــان طبیعــی، تجزیــه و تحلیــل هوشــمند و علــم آمــار بهــره گرفــت. 

كليدواژه‌هــا: کاوش متــن، مدیریــت متــن، مالکیــت معنــوی، اســتخراج اطلاعــات، 
داده‌کاوی
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1. مقدمه

داده‏کاوی1 بــه پــردازش داده‏هــای عظیــم و اســتخراج اطلاعــات کاربــردی از آن‌هــا می‌پردازد 
)Saracoglu, Tutuncu, and Allahverdi 2007(. داده‌هــا ممکــن اســت در چارچوب‌هــای داده‌هــای 
ــد  ــتریان باش ــه مش ــک ب ــرای کم ــت‌هایی ب ــناد و یادداش ــت اس ــای کیفی ــد گزارش‌ه ــی مانن توصیف
)Kornfein and Goldfarb 2007(. لــذا، تلاش‌هــای تکنیکــی و دســتی بــرای هدایت‌کــردن ایــن 
ــاز  ــورد نی ــع م ــن مناب ــود در ای ــودمند موج ــای س ــا و داده‌ه ــف الگوه ــور کش ــع داده‌ای، به‌منظ مناب
اســت )Kornfein and Goldfarb 2007(. از آنجــا ‌کــه بــالای 80 درصــد از ایــن اطلاعــات به‌صــورت 
متنــی نگــه‌داری می‏شــوند، بــاور بــر ایــن اســت کــه متــن‏کاوی ارزش بالقــوه تجــاری بالایــی داشــته 
ــل  ــای قاب ــه چارچوب‌ه ــی ب ــد اطلاعات ــع مفی ــن مناب ــال ای ــد )Gupta, and Lehal 2009(. انتق باش
‌اســتفاده باعــث پیشــرفت فناوری‌هــای آینــده اســت و بــه کیفیــت خدمات‌رســانی کمــک خواهــد 
ــترس  ــات در دس ــم اطلاع ــی، حج ــای اطلاعات ــت و فناوری‏ه ــزون اینترن ــترش روزاف ــا گس ــرد. ب ک
ــه اســت )Weng and Lin 2003(. از آنجــا ‌کــه پــردازش دســتی ایــن داده‏هــای  بســیار افزایــش ‌یافت
 Hashimi, Hafez, and( ــت ــاج هس ــن‏کاوی2 احتی ــای مت ــه روش‏ه ــت، ب ــی کاری طاقت‏فرساس متن
ــد  ــات می‏کنن ــردن اطلاع ــرف پالایش‌‌ک ــتری را ص ــت بیش ــراد وق ــن، اف Mathkour 2015(. بنابرای

)Weng and Lin 2003(. متــن‏کاوی بــا اطلاعــات متنــی یــا بــدون ســاختار3، بــرای اســتخراج 
اطلاعــات بامعنــا و دانــش از مقــدار زیــادی اطلاعــات ســروکار دارد. امــروزه، راه‌حل‌هــای متنوعــی 
بــرای مدیریــت و ســازماندهی مقــدار زیــادی از اســناد متنــی و به‌دســت‌آوردن اطلاعــات مفیــد از 
ایــن داده‏هــا )متــن‏کاوی( در حــال پیشــرفت و تحقیــق اســت. جســت‌وجوی ســند مشــابه به‌عنــوان 
بخشــی از متــن‏کاوی در نظــر گرفته‌شــده و روش‏هــای هــوش مصنوعــی4 زیــادی در ایــن مراحــل 
ــی  ــات اساس ــی از عملی ــوان یک ــوع به‌عن ــن موض ــن ‌رو، ای ــد. از ای ــرار گرفته‌ان ــتفاده ق ــورد اس م
مدیریــت اســناد مشــهود اســت )Saracoglu, Tutuncu, and Allahverdi 2008(. عــاوه بــر ایــن، یافتن 
اســناد مرتبــط و مشــابه بــا اســناد موجــود از حجــم عظیمــی از اســناد، نقــش مهمــی را در متــن‏کاوی 
ــر  ــت‌وجوی مؤثرت ــتم جس ــک سیس ــی ی ــوی طراح ــا را به‌س ــث م ــن مباح ــی ای ــد. تمام ــا می‏کن ایف
ســوق می‏دهــد )همــان(. متــن‏کاوی فراینــد تجزیــه و تحلیــل اســناد به‌وســیلة جســت‌وجوی الگوهــا 
 Weng( ــت ــاص اس ــداف خ ــرای اه ــات ب ــتخراج اطلاع ــور اس ــی و به‌منظ ــان طبیع ــه زب ــون ب در مت
ــای  ــن الگوه ــعی در یافت ــه س ــت ک ــوزة داده‏کاوی اس ــاخه‏ای از ح ــن‏کاوی ش and Lin 2003(. مت

1. data mining               2. text mining               3. unstructured               4. artificial intelligence
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جالــب‌ توجــه از پایــگاه داده‏هــای بــزرگ دارد و طــی آن کشــف اطلاعــات جدیــد یــا اســتخراج 
ــن‏کاوی  ــود. مت ــر می‌ش ــه امکان‌پذی ــیلة رایان ــف به‌وس ــوب مختل ــع مکت ــات از مناب ــودکار اطلاع خ
ــش از  ــف دان ــی و کش ــای متن ــن، کاوش داده‏ه ــمند مت ــل هوش ــه و تحلی ــن تجزی ــت عناوی ــه تح ک
متــون نیــز شــناخته می‏شــود، به‌طــور کلــی، بــه فراینــد اســتخراج اطلاعــات و دانــش جالــب ‌توجــه 

 .)Gupta, and Lehal 2009( ــدون ســاختار اشــاره دارد ــن ب و غیربدیهــی از مت
ایــن مقالــه به‌صــورت زیــر ســازماندهی شــده اســت: پــس از مقدمــه‌ای کوتــاه در بخــش اول، 
در بخــش دوم بــه مــروری دربــارة ادبیــات موضــوع در زمینــة داده‌کاوی در اســناد متنــی می‌پردازیم؛ 
ــگاه داده و  ــش در پای ــف دان ــر کش ــر نظی ــای دیگ ــا حوزه‌ه ــن‌کاوی ب ــاط مت ــوم، ارتب ــش س در بخ
ــاره  ــن‌کاوی اش ــای مت ــق و مزای ــف دقی ــه تعری ــارم، ب ــش چه ــم؛ در بخ ــان می‌کنی وب‌کاوی را بی
می‌کنیــم؛ در بخــش پنجــم، بــه مراحــل اصلــی متــن‌کاوی کــه شــامل: 1. پیش‌پــردازش کــه 
ــت،  ــده اس ــکیل ش ــناختی تش ــردازش زبان‌ش ــرداری و پیش‌پ ــای ب ــدل فض ــای م ــود از بخش‌ه خ
2. تولیــد و اســتخراج ویژگــی، و 3. انتخــاب ویژگــی اســت، پرداختــه می‌شــود؛ در بخــش ششــم، 
بــه فازهــای اصلــی فراینــد متــن‌کاوی می‌پردازیــم؛ در بخــش هفتــم، مــدل پیشــنهادی توضیــح داده 
ــری  ــم، نتیجه‌گی ــش نه ــردد؛ و در بخ ــی می‌گ ــه بررس ــای مقال ــتم، یافته‌ه ــش هش ــود؛ در بخ می‌ش

ارائــه خواهــد شــد.

2. مروری بر پیشینة پژوهش

موضــوع اصلــی در کاوش متــن، یافتــن اســناد مرتبــط از میــان حجــم عظیمــی از اســناد اســت 
)Saracoglu, Tutuncu, and Allahverdi 2008(. دو رویکــرد پایــه بــرای جســت‌وجوی اســناد مشــابه 
 Weng( )وجــود دارد. رویکــرد اول اســتخراج کلیدواژه‏هــا از ســند )رویکــرد مبتنــی بــر کلیــدواژه
and Lin 2003( و دیگــری رویکــرد مبتنــی بــر اســتفاده از تمامــی کلمــات ســند اســت. فرایند کشــف 

ــه‌روز و قابل‌اســتفاده از داده‌هــا  دانــش از پایــگاه داده‌هــا ضمــن این‌کــه ســبب طبقه‌بنــدی معتبــر، ب
ــن‌کاوی  ــد )Fayyad 1996(. در مت ــه ده ــا ارائ ــل‌ فهمــی از داده‌ه ــای قاب ــد الگوه می‌شــود، می‌توان
 Feng( انتخــاب ویژگــی .)Gunal et al. 2006( به‌طــور کلــی، اســتخراج ویژگــی تأییــد شــده اســت
et al. 2012( روش طبقه‌بنــدی )Wu and Li 2013( و پیش‌پــردازش )Gunal et al. 2006( تأثیــر 

قابــل ‌توجهــی بــر موفقیــت فرایندهــای طبقه‌بنــدی متــن داشــته اســت. عملکــرد طبقه‌بنــدی متــن از 
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ــن  ــم نزدیک‌تری ــری الگوریت ــا به‌کارگی ــت1، ب ــر پیکــره و وردن ــی ب ــة مبتن ــک اصطلاح‌نام ــق ی طری
 .)Jiang et al. 2012( ــد همســایگی و شــبکة عصبــی پس‌انتشــار )BPNN(2 الگوریتــم را بهبــود دادن
ــورد  ــه‌بندی م ــم خوش ــک الگوریت ــا ی ــب آن ب ــا ترکی ــن ب ــدی مت ــرای طبقه‌بن ــم k-NN ب الگوریت
اســتفاده قــرار می‌گیــرد. بیزیــن3 ســاده، الگوریتمــی دیگــر اســت کــه بــرای طبقه‌بنــدی متــن موفــق 
بــوده اســت )Chen et al. 2009(. بــرای مثــال، مراحــل فراینــد متــن‌کاوی در اخبــار و اطلاعــات در 
جــدول 1 نشــان داده‌ شــده اســت. در ایــن جــدول نــوآوری مــورد نیــاز در جنبه‌هــای مهــم انتخــاب 

ویژگــی، کاهــش ویژگــی و بازنمایــی ویژگــیِ بســیاری از آثــار بررســی ‌شــده اســت.

جدول 1. مقایسة داده‌های ورودی برای سیستم‌های مختلف

بدون تعداد مورد بررسیمنبع متنانواع متوننویسنده
ساختار

پیش 
برنامه‌ریزی‌شده

 Tetlock et al.
(2008)

Wall Street Journal, Dow اخبار مالی
Jones News Service

از بانک اطلاعاتی اخبار در
Factiva

خیربله350,000 متن

 Mahajan et al.
(2008)

خیربله700 مقاله خبریاشاره نشدهاخبار مالی

 Butler and Kešelj
(2009)

گزارش‌ها 
سالیانه

بلهبلهاشاره نشدهوب‌سایت شرکت

 Schumaker and
Chen (2009)

گزارش‌های بلهYahoo Finance2,800اخبار مالی
سالیانه شرکت

Li (2010) بایگانی‌های
شرکت

بحث و تجزیه و تحلیل بخش 
مدیریت

10-K and 10-Q
بایگانی وب‌سایت

SEC Edgar

خیربله13 میلیون بیانیه

 Huang, Liao,
 Yang, Chang,

 and Luo (2010)
 and Huang,

 Chuang, et al.
(2010)

خیربله12,830 سرفصلروزنامه الکترونیکی در تایواناخبار مالی

 Bollen and
Huina (2011)خیربله9,853,498توییترتو‌یت‌ها

Vu et al. (2012)خیربله5,001,460توییترتو‌یت‌ها

1. WordNet	 2. Back Progation Neural Network	 3. Bayes’ theorem 
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بدون تعداد مورد بررسیمنبع متنانواع متوننویسنده
ساختار

پیش 
برنامه‌ریزی‌شده

 Schumaker et al.
(2012)

خیربلهYahoo Finance2,802اخبار مالی

 Lugmayr and
Gossen(2012)

اخبار 
کارگزاری

خیربلهاشاره نشدهکارگزاری‌ها

 Yu, Duan, et al.
(2013)

رسانه‌های 
اجتماعی 

متعارف

وبلاگ‌ها، فروم‌ها، اخبار و 
شبکه‌های اجتماعی

خیربله52,746 پیام

 Hagenau et al.
(2013)

اطلاعیه‌های 
شرکت و 
اخبار مالی

DGAP, EuroAdhoc 3,478 10,870 و
به‌ترتیب

خیربله

Jin et al. (2013) اخبار
عمومی

Bloomberg361.782خیربله

 Chatrath et al.
(2014)

اخبار 
اقتصاد 

کلان

Bloombergبلهخیراشاره نشده

بنابرایــن، کشــف زمینه‌هــای متفــاوت از نظــر انــواع بــازار و انــواع متــن ورودی بــرای سیســتم‌ها 
بســیار حائز اهمیت اســت.

3. ارتباط متنک‌اوی و دیگر دانش‌ها

3-1. کشف دانش و ارتباط آن با متنک‌اوی

ــي،  ــه مفهــوم کل ــه ب ــل دهــة 80 در مراجع ــا‌ )KDD(1 در اواي ــگاه داده‌ه ــش در پاي کشــف دان
ــالا و به‌دنبــال جســت‌وجوي دانــش در اطلاعــات شــکل‌گرفته اســت و هــدف آن‌ کشــف  ســطح ب
ــد  ــاد فراین ــل ‌مشــاهده اســت. گاهــی داده‌کاوی شــامل همــة ابع ــن اطلاعــات قاب ــاط و نظــم بي ارتب
ــوان بخشــی از فرایندهــای KDD در  ــز داده‌کاوی به‌عن ــوارد نی ــش اســت و در بعضــی م کشــف دان
ــن  ــد يافت ــت، KDD فراين ــد. در نهای ــی کن ــف م ــردن را توصی ــاز مدل‌ک ــود و ف ــه می‌ش ــر گرفت نظ
ــراي  ــي ب ــري از الگوريتم‌هاي ــد و داده‌کاوی بهره‌گي ــد از داده را گوين ــاي مفي ــات و الگوه اطلاع
ــرای کشــف دانــش  ــد KDD اســت. تعاریــف مختلفــی ب ــد و الگوهــا در فراين ــن اطلاعــات مفي يافت
ــل  ــای قاب ــایی الگوه ــد شناس ــه KDD فراین ــت ک ــده اس ــان‌ ش ــاً بی ــود دارد؛ مث ــگاه داده وج در پای

1. Knowledge Data Discovery
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ــط پنهــان  ــر در داده اســت. در واقــع، هــدف پیدا‌کــردن الگوهــا و رواب ــد و معتب ‌فهــم، مفیــد، جدی
ــده  ــای پیداش ــت الگوه ــری کیفی ــرای اندازه‌گی ــه ب ــی ک ــه خصوصیات ــت. از جمل ــن داده‌هاس در ای
ــای  ــا معیاره ــنجی ب ــان، اعتبارس ــم انس ــت فه ــد از: قابلی ــرد، عبارت‌ان ــتفاده ک ــوان اس در داده می‌ت
آمــاری، تازگــی و مفید‌بــودن. کشــف دانــش در پایــگاه داده را می‌تــوان به‌عنــوان یــک فراینــد کــه 
ــور  ــا به‌منظ ــن گام‌ه ــت. ای ــر گرف ــود، در نظ ــف می‌ش ــردن تعری ــن گام پردازش‌ک ــیلة چندی به‌وس
ــی  ــرات قبل ــق نظ �ـال شـو�ند. طب �ـه داده‌ای اعم �ـتخراج الگوه��ای مفی��د بای��د ب��ر روی مجموع اس
 گام‌هــا را می‌تــوان به‌صــورت زیــر بیــان کــرد: 1( درک کــردن کســب‌وکار‌ 2( درک‌کــردن داده

ــي  ــاً يک ــردازش غالب ــة پیش‌پ ــترش. مرحل ــی 6( گس ــردن 5( ارزیاب ــازی داده 4( مدل‌ک 3( آماده‌س
از مراحــل زمان‌بــر و در عیــن‌ حــال، بســيار مهــم در کســب نتيجــة مطلــوب اســت؛ به‌ویــژه این‌کــه 
در متــن‌کاوی، نیــاز بــه متدهــای پیش‌پــردازش خاصــی بــرای تبدیــل دادة متنــی بــه فرامتــی مناســب 

ــم. ــرای الگوریتم‌هــای داده‌کاوی داری ب

شکل 1. ارتباط کشف دانش از پایگاه داده و متنک‌اوی

3-2. تفاوت متنک‌اوی و دادهک‌اوی

ــترده و  ــورت گس ــات به‌ص ــاوری، اطلاع ــزون فن ــعة روزاف ــد و توس ــه رش ــه ب ــا توج ب
ــره  ــم، ذخی ــی مه ــای تحقیقات ــی از زمینه‌ه ــه، یک ــود. در نتیج ــر می‏ش ــالا منتش ــرعت ‌ب ــا س ب
ــور  ــن منظ ــرای ای ــت. داده‏کاوی ب ــودمند از آن‌هاس ــات س ــت‌آوردن اطلاع ــا و به‌دس داده‏ه
به‌وجــود آمــد و می‏تــوان گفــت کــه مقــدار زیــادی از دانــش را پــردازش کــرده و آن‏هــا 
ــردازش  ــورد پ ــای م ــه داده‏ه ــد و در صورتی‌ک ــل می‏کن ــردی تبدی ــات کارب ــه اطلاع را ب
به‌صــورت متــن و بــدون ســاختار یــا نیمه‌ســاختارمند باشــند، ایــن فراینــد متــن‏کاوی نامیــده 
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می‏شــود )Saracoglu, Tutuncu, and Allahverdi 2008؛Weng and Lin 2003(. متــن‏کاوی مشــابه 
ــرای  ــن تفــاوت کــه ابزارهــای داده‏کاوی ب ــا ای داده‏کاوی اســت )Berry and Linoff 2004(‌، ب
 Elmasri and Navathe( ــگاه داده‏هــا طراحــی‌ شــده‌اند ــت داده‏هــای ســاختارمند از پای مدیری
2000(. متــن‏کاوی می‏توانــد بــا مجموعــة داده‏هــای بــدون ســاختار یــا نیمه‌ســاختارمند ماننــد 

نامه‏هــای الکترونیکــی، اســناد تمام‌متنــی و پرونده‏هــای وب کار کنــد. در نتیجــه، متــن‏کاوی 
ــا این‌حــال، تــا امــروز، بیشــتر تلاش‌هــای تحقیــق و  راه‌‌حــل بهتــری بــرای شرکت‌هاســت. ب
 Weng and( ــد ــا اســتفاده از داده‏هــای ســاختارمند متمرکــز بوده‏ان توســعه روی داده‏کاوی ب

.)Lin 2003؛ Saracoglu, Tutuncu, and Allahverdi 2008؛‌Gupta, and Lehal 2009

جدول 2. ارتباط دادهک‌اوی و متنک‌اوی

جست‌وجوی هدف مشخصکشف سازوکار مشخص

داده‌های ساخت‌یافتهبازیابی داده‌هاداده‌کاوی

داده‌های بدون ساختار- متنیبازیابی اطلاعاتمتن‌کاوی

3-3. تفاوت متنک‌اوی و وبک‌اوی

بــر ایــن اســاس، متــن‌کاوی بــا جســت‌وجو در وب نیــز متفــاوت اســت. در وب‌کاوی، کاربــر 
به‌طــور معمــول به‌دنبــال چیــزی اســت کــه در حــال حاضــر شــناخته ‌شــده اســت و توســط شــخصی 
دیگــر نوشــته ‌شــده اســت و مســئله صرفــاً کنارگذاشــتن تمامــی مــوارد نامربــوط بــه نیازهــا و یافتــن 
اطلاعــات مرتبــط اســت. در متــن‏کاوی، هــدف کشــف اطلاعــات ناشــناخته اســت، یعنــی چیــزی 

.)Gupta, and Lehal 2009( ــد نوشــته ‌شــده باشــد ــد و نمی‌توان ــوز کســی آن را نمی‌دان کــه هن

4. متنک‌اوی و جریان کار در متنک‌اوی

متــن‌کاوی یــا کشــف دانــش از متــن بــرای اولین‌بــار بــرای اســتخراج الگوهــای متنــی بیان شــد. 
می‌تــوان گفــت کــه متــن‌کاوی از تکنیک‌هــای بازیابــی اطلاعــات، اســتخراج اطلاعــات، همچنیــن 
ــه الگوریتم‌هــا و متدهــای KDD، داده‌کاوی،  ــد و آن‌هــا را ب ــان طبیعــی اســتفاده می‌کن ــردازش زب پ
یادگیــری ماشــین و آمــاری مرتبــط می‌کنــد. بــا توجــه بــه ناحیه‌هــای تحقیــق گوناگــون، بــرای هــر 
یــک از آن‌هــا می‌تــوان تعاریــف مختلفــی از متــن‌کاوی در نظــر گرفــت. در ادامــه، برخــی از ایــن 

تعاریــف بیــان می‌شــوند:
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ــتخراج  ــا اس ــر ب ــن‌کاوی متناظ ــف مت ــن تعری ــات: در ای ــتخراج اطلاع ــای اس ــه معن ــنک‌اوی ب مت

اطلاعــات در نظــر گرفتــه می‌شــود )اســتخراج واقعیت‌هــا از متــن(.

متــنک‌اوی بــه معنــای کشــف داده متنــی: متــن‌کاوی را می‌تــوان به‌عنــوان متدهــا و الگوریتم‌هایــی 

از فیلدهــای یادگیــری ماشــین و آمــاری بــرای متن‌هــا بــا هــدف پیدا‌کــردن الگوهــای مفیــد در نظــر 
ــا،  ــیاری از روش‌ه ــت. در بس ــروری اس ــون ض ــردن مت ــدف پیش‌پردازش‌ک ــن ه ــرای ای ــت. ب گرف
ــاده  ــای س ــی پیش‌پردازش‌ه ــا برخ ــی ی ــان طبیع ــردن زب ــات، پردازش‌ک ــتخراج اطلاع ــای اس متده
ــر  ــوان الگوریتم‌هــای داده‌کاوی را ب ــون اســتفاده می‌شــود. ســپس، می‌ت ــرای اســتخراج داده از مت ب

روی ‌داده‌هــای استخراج‌شــده اعمــال کــرد.

4-1. مزایای متنک‌اوی

ــد از  ــه اســتخراج اطلاعــات مفی ــد کمــک ب ــواردی مانن ــه م ــوان ب ــن‏کاوی می‏ت ــای مت از مزای
ــر  ــده ب ــای آین ــی جنبه‏ه ــد و کمــک در پیش‌بین ــان کــم و به‌طــور کارآم ــا در زم انبوهــی از داده‏ه
اســاس مشــاهدات و آمــار ارائه‌شــده اشــاره نمــود‌ .Hashimi, Hafez, and Mathkour (2015) بــرای 

ــر را برشــمرده‏اند: ــای زی ــن‏کاوی مزای مت
کمک در پیش‌بینی جنبه‏های آینده بر اساس مشاهدات و آمار ارائه‌شده	�
ــا 	� ــش ی ــارة افزای ــا در‌ب ــه م ــه ب ــده ک ــای ارائه‌ش ــو از داده‏ه ــاخت الگ ــاد و س ــه ایج ــک ب کم

کاهــش گرایش‏هــا مثــاً در تجــارت یــا اقتصــاد می‏گویــد.
کمــک بــه نهادهــای امنیتــی بــا نظــارت و تجزیــه و تحلیــل داده‏هــای متنــی جمع‌آوری‌شــده از 	�

منابــع اینترنتــی ماننــد وبلاگ‌هــا
ــا اســتفاده از روش‏هــای 	� بهبــود کاربــرد علــم پزشــکی از پایــگاه داده‏هــای پزشــکی موجــود ب

متــن‏کاوی
ــایت‌ها 	� ــات در وب‌س ــه اطلاع ــی ب ــازی و دسترس ــل، ذخیره‏س ــه و تحلی ــرفته‏تر‌کردن تجزی پیش

فراینــد  دقیق‏تر‌کــردن  و  کارآمدتــر  به‌منظــور  مختلــف  جســت‌وجوی  موتورهــای  و 
جو جســت‌و

ــا اســتفاده از تجزیــه و تحلیــل لغــوی و تشــخیص 	� ــه مطالعــة توزیــع فراوانــی کلمــه ب کمــک ب
الگــو و نویســندة اثــر.
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ــرام  ــوک دیاگ ــه در بل ــن‌کاوی اســت ک ــی در مت ــان کار عموم ــده جری ــل بیان‌ش ــه مراح کلی
شــکل 2 نشــان داده ‌شــده اســت.

شکل 2. کلیة مراحل جریان کار عمومی در متنک‌اوی

5. مراحل متنک‌اوی

فراینــد متــن‏کاوی شــامل مراحــل اصلــی پیش‏پــردازش، اســتخراج ویژگــی و انتخــاب 
ویژگــی اســت. مراحــل کلــی فراینــد متــن‏کاوی در شــکل 3 نشــان داده‌ شــده اســت. ابتــدا فراینــد 
ــات اســتخراج ویژگــی و  ــس‌ از آن عملی ــورد نظــر انجــام می‏شــود و پ ــن م ــردازش روی مت پیش‏پ
ــای  ــتفاده از الگوریتم‏ه ــا اس ــپس، ب ــا س ــن داده‏ه ــرد. ای ــام می‏گی ــا روی آن انج ــاب ویژگی‏ه انتخ
مخصــوص و الگوهــای موجــود شناســایی ‌شــده و جهــت ارزیابــی1 یــا تفســیر2 بــه خروجــی فرســتاده 

ــت. ــده اس ــه آم ــتر در ادام ــات بیش ــود. توضیح می‏ش

1. evaluation	 2. interpretation
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 Hashimi, Hafez, and Mathkour (2015) شکل 3. مراحل کلی فرایند متنک‏اوی

5-1. پیش‌پردازش

بــرای کاوش‌کــردن حجــم قابــل ‌توجهــی از اســناد ضــروری اســت کــه اســناد، پیش‌پــردازش 
ــردد.  ــره گ ــدی ذخی ــای بع ــرای پردازش‌ه ــب ب ــاختار داده‌ای مناس ــک س ــات در ی ــوند و اطلاع ش
ــای  ــه الگوریتم‌ه ــرای ورود ب ــا را ب ــد آن‌ه ــت بای ــترس اس ــای ورودی در دس ــه داده‌ه ــی ک زمان
یادگیــری ماشــین آمــاده کنیــم. ایــن مرحلــه بــرای داده‌هــای متنــی بــه ایــن معناســت کــه آن‌هــا را 
ــم.  ــل کنی ــرای ماشــین تبدی ــل ‌تشــخیص ب ــت ســاختاریافته و قاب ــه فرم ــت غیرســاخت‌یافته ب از حال
هــدف پیش‏پــردازش کاهــش ابعــاد فضــای نمایــش لغــات موجــود در ســند بــوده و معمــولاً شــامل 

:)Gupta, and Lehal 2009( ــت ــر اس ــف زی وظای
حــذف ایســت‌واژه‌ها )کلماتــی کــه در اکثــر متــون یافــت می‏شــوند، امــا دارای اهمیــت 	�

معنایــی خاصــی نبــوده و جــزو کلیدواژه‏هــا بــه‌ حســاب نمی‌آینــد(.
یکسان‏سازی تمامی حروف به یک نوع )از نظر بزرگی و کوچکی حروف(	�
ریشــه‌یابی لغــات: یکســان در نظــر گرفتــن کلمــات مشــابه از نظــر نحــوی ماننــد حالــت جمــع، 	�

ــد  ــای آن تأکی ــر معن ــه ب ــه ک ــر کلم ــة ه ــت‌آوردن ریش ــور به‌دس ــی و ... به‌منظ ــرات کلام تغیی
می‏کنــد.

بــرای تعریــف رســمی‌تر الگوریتم‌هــا برخــی تعاریــف لازم را بیــان می‌کنیــم: مجموعــه 
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 T = {t1, t2 …tm}. اســت  دیکشــنری  نشــان‌دهندة   T می‌شــود.  داده  نمایــش   D بــا  اســناد 
 فرکانس‌تــرم tϵT در ســند dϵD به‌صــورت tf(d,t) نمایــش داده می‌شــود. بردارتــرم td به‌صــورت

ــورت  ــرم به‌ص ــای ت ــة X از برداره ــز مجموع ــود. مرک ــش داده می‌ش td = (tf(d,t1) …,tf(d,tm)) نمای

ــوط تعریــف می‌شــود: ــرم مرب مقــدار میانگیــن بردارهــای ت

)1( )tx�� �
��� ∑ t�����(  

)2( �� ∑ tf�d, t����� )����, ��

)3( ���� � 	� �	 �
����	��� 	∑ P�d, t�log�	��� P(d,t) , ���, �� � 	 ����,��

∑ �����		,������
  

همچنیــن، می‌تــوان tf را بــر روی زیرمجموعــه‌ای از ترم‌هــا اعمــال کــرد. اگــر 'T زیرمجموعــه 
T باشــد دارای

)1( )tx�� �
��� ∑ t�����(  

)2( �� ∑ tf�d, t����� )����, ��

)3( ���� � 	� �	 �
����	��� 	∑ P�d, t�log�	��� P(d,t) , ���, �� � 	 ����,��

∑ �����		,������
  

داشــتن تعــداد محــدودی از ویژگی‌هــا مســئلة بســیار بااهمیتــی اســت. افزایــش تعــداد 
ویژگی‌هــا کــه ممکــن اســت به‌ســادگی در طــول مرحلــة انتخــاب ویژگــی اتفــاق بیفتــد، می‌توانــد 
ــای  ــام الگوریتم‌ه ــرای تم ــل ب ــل‌ ح ــئلة غیرقاب ــک مس ــه ی ــن‌کاوی ب ــئلة مت ــدن مس ــث تبدیل‌ش باع
ــف  ــاد توصی ــنری و ابع ــایز دیکش ــش‌دادن س ــرای کاه ــود )Pestov 2013(. ب ــین بش ــری ماش یادگی
ــای  ــرد. روش‌ه ــتفاده ک ــه‌یابی اس ــگ و ریش ــای فیلترین ــوان از روش‌ه ــه می‌ت ــک مجموع ــناد ی اس
فیلترینــگ، کلمــات را از دیکشــنری و بنابرایــن از اســناد حــذف می‌کننــد. از جملــة ایــن روش‌هــا 
ــداد  ــرای کاهــش‌دادن تع ــا اشــاره نمــود. ب ــه stop word filtering و حــذف ‌stop wordه ــوان ب می‌ت
کلمــات دیکشــنری می‌تــوان از روش‌هــای انتخاب‌تــرم نیــز اســتفاده نمــود. در روش‌هــای انتخــاب‌ 
تــرم تنهــا کلمــات انتخاب‌شــده بــرای توصیف‌کــردن اســناد اســتفاده می‌شــوند. یــک روش بــرای 
انتخــاب کلمــات، اســتخراج کلمــات بــر اســاس درجــة خلــوص1 آن‌هاســت. بــرای هــر کلمــه t در 

ــود: ــف می‌ش ــر تعری ــورت زی ــوص آن به‌ص ــة خل ــنری درج دیکش

)1( )tx�� �
��� ∑ t�����(  

)2( �� ∑ tf�d, t����� )����, ��

)3( ���� � 	� �	 �
����	��� 	∑ P�d, t�log�	��� P(d,t) , ���, �� � 	 ����,��

∑ �����		,������
  

ــط  ــی توس ــناد را به‌خوب ــدر اس ــه چق ــک کلم ــه ی ــت ک ــن اس ــان‌دهندة ای ــوص نش درجــة خل
ــة  ــد، درج ــناد رخ ‌داده باش ــادی از اس ــداد زی ــه در تع ــر کلم ــد. اگ ــدا می‌کن ــت‌وجو ج ــة جس کلم
ــازند.  ــات را بس ــة کلم ــای اولی ــد فرم‌ه ــعی می‌کنن ــه‌یابی س ــای ریش ــی دارد. روش‌ه ــوص کم خل
ــه‌یابی،  ــد ریش ــد از فراین ــال و ... بع ــا ing از افع ــم‌ها ی ــع )s( از اس ــت جم ــردن علام ــاً حذف‌ک مث

1. entropy



تابستان 1396   |   دورة 32   |   شمارة 4

1182

هــر کلمــه توســط ریشــة آن کلمــه نمایــش داده می‌شــود. در واقــع، در ایــن جــا کلماتــی کــه ریشــة 
ــه ریشــة‌ خودشــان تبدیــل می‌شــوند. ــد، ب مشــترک دارن

جدول 3. پیش‌پردازش: انتخاب ویژگی، کاهش ابعاد و بازنمایش ویژگی

بازنمایش ویژگیکاهش ابعادانتخاب ویژگینویسنده

Tetlock et al. (2008) برای لغات منفی Bag-of-words لغتنامة از پیش
تعریف‌شده، 
فرهنگ لغت 

روان‌شناسی

فراوانی تقسیم‌ بر 
تعداد کل کلمات

Mahajan et al. (2008) Latent Dirichlet Allocation
(LDA)

استخراج 
بیست‌وپنج مبحث

Binary

Butler and Kešelj (2009) Character n-Grams, three
readability scores
عملکرد سال گذشته

حداقل اتفاق در 
هر سند

 n-gram فراوانی
در یک پروفایل

Schumaker and Chen (2009) Bag of words, noun
phrases, named entities

حداقل اتفاق در 
هر سند

Binary

Li (2010) لحن و محتوایی Bag of words لغتنامة از پیش
تعریف‌شده

 Binary,
 Dictionary

value

 Huang, Liao, Yang, Chang,
 and Luo (2010) and Huang,

Chuang, et al. (2010)

جایگزینی واژگان هم‌زمان، دستور جفت
مترادف‌ها

شاخص وزن‌دار

Groth and Muntermann (2011)Bag-of-words روش نمره‌دهی
ویژگی با استفاده 

از
 Information

Gain
و معیار مجذور 

کای

TF-IDF

Bollen and Huina (2011)By OpinionFinder By
OpinionFinder

 By
OpinionFinder

Vu et al. (2012) تعداد کل جملات مثبت یا منفی
توییتر

شناسایی نام‌های 
موجود

Neg_Pos and
Bullish_Bearish

Schumaker et al. (2012) OpinionFinder overall tone
and polarity

حداقل اتفاق در 
هر سند

Binary

Lugmayr and Gossen(2012)Bag-of-wordsمقادیر احساساتریشه‌یابی
Yu, Duan, et al. (2013)Bag-of-wordsاشاره نشده Binary

Hagenau
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erf
بازنمایش ویژگیکاهش ابعادانتخاب ویژگینویسنده

Hagenau et al. (2013) Bag-of-words, noun
 phrases, wordcombinations,

n-grams

 Frequency
 for news, Chi
 2 –approach

 and bi-normal
 separation
 (BNS) for

exogenous-
feedback-

 based feature
 selection,
dictionary

TF-IDF

Jin et al. (2013) Latent Dirichlet Allocation
(LDA)

توزیع هر مقالهاستخراج موضوع

Chatrath et al. (2014)داده‌های داده‌های ساخت‌یافته
ساخت‌یافته

داده‌های 
ساخت‌یافته

ــر عــددی نمایــش  ــا مقادی ــل تعــداد ویژگی‌هــا، لازم اســت آن‌هــا را ب بعــد از انتخــاب حداق
ــور،  ــن منظ ــه‌ همی ــرد. ب ــتفاده ک ــین اس ــری ماش ــای یادگی ــا در الگوریتم‌ه ــوان از آن‌ه ــا بت ــم ت دهی
ــالات  ــام مق ــرای تم ــن کار را ب ــدول 3، روش ای ــی در ج ــش ویژگ ــه بازنمای ــوط ب ــتون مرب در س
ــل  ــاز عم ــا امتی ــره ی ــد نم ــده مانن ــاص داده‌ش ــددی اختص ــر ع ــم. مقادی ــرور کرده‌ای ــده م بررسی‌ش
می‌کننــد. پنــج روش بســیار متــداول آن عبارت‌انــد از: اطلاعــات به‌دســت‌آمدهIG( 1(، آمــارة 
مربــع کایCHI( 2(، نوســانات ســند3 )DF(، دقــت متــوازن4 )Acc2( و نوســان معکــوس فراوانــی ســند5 
)TF-IDF(. مقایســه‌ای میــان ایــن روش‌هــا را می‌تــوان در پژوهــش Tasci و Gungor )2013( مشــاهده 
کــرد. پایه‌ای‌تریــن آن‌هــا روش باینــری اســت کــه در آن بــا اختصــاص دو مقــدار 1 و 0 بــا حضــور 
ــدی  ــج بع ــود )Schumaker et al 2012(. روش رای ــی می‌ش ــی بررس ــک ویژگ ــور ی ــدم حض ــا ع ی
اصطلاحــاً TF-IDF نــام دارد )Hegna and Murtomaa 2003( ارزش TF-IDF متناســب بــا تعــداد 
دفعاتــی کــه یــک کلمــه در اســناد ظاهــر می‌شــود، افزایــش می‌یابــد، امــا نســبت بــه نوســانات واژه 
در مجموعــة ســند خنثــی اســت تــا بتوانــد تعــادل را بــرای کلمــات برقــرار کنــد. روش‌هــای رایــج 
و مشــابه دیگــری نیــز وجــود دارد. به‌عنــوان‌ مثــال TF-CDF، کــه از روش CF توســعه ‌یافتــه اســت، 

ــه TF-IDF داشــته باشــد. ــی بیشــتری نســبت ب ــد کارای ــد کــه در عمــل می‌توان ادعــا می‌کن

1. information gain	 2. Chi-square statistics	 3. document frequency

4. accuracy balanced	 5. term frequency-inverse document frequency
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5-1-1. پیش‌پردازش زبان‌شناختی

گاهــی اوقــات ممکــن اســت از پیش‌پردازش‌هــای زبان‌شــناختی نیــز بــرای افزایــش اطلاعــات 
قابــل ‌دســترس در‌بــارة ترم‌هــا اســتفاده شــود. بــرای ایــن منظــور روش‌هــای زیــر اعمــال می‌شــود:

ــد کــه اســم، فعــل، صفــت و ... اســت.  ــرم مشــخص می‌کن ــرای هــر ت ــوی: ب ــب‌گذاری نح برچس

ــه ايــن نيســتند کــه ایــن کار جزئــي از متــن‌کاوی اســت، ولــي در  اگرچــه تعــداد زيــادي معتقــد ب
)Witten 2004(، بــراي مثــال سيســتمي بــه نــام GATE در دانشــگاه شــفيلد، در يــک کتابخانــة ديجيتال 
ــات  ــر جم ــب‌زدن ب ــراي برچس ــزاری ب ــامل اب ــت. GATE ش ــده اس ــذاري ش ــد جاگ ــن قص ــه اي ب
اســت. بــراي مثــال، ايــن سيســتم می‌توانــد در داخــل يــک متــن، نــام موقعیت‌هــای جغرافيايــي، نــام 
اشــخاص و چيزهايــي شــبيه بــه ایــن را بيابــد. ايــن سيســتم بيشــتر شــامل اســتخراج اطلاعــات اســت 
تــا اســتخراج دانــش. POS1 اغلــب نقــش بزرگــي را در پــردازش زبان‌هــای طبيعــي بــازي می‌کنــد. 
ــان طبيعــي يکــي از  ــردازش زب ــان طبيعــي اســت و پ ــردازش زب در حقيقــت، ايــن اوليــن قــدم در پ

ــت. ــن‌کاوی اس ــای مت پایه‌ه

چانکک‌ردن متن2: هدف، گروه‌بندی‌کردن کلمات مجاور در یک جمله است.

ــا  ــای یــک کلمــه ی ــه3: در ایــن جــا ســعی می‌شــود کــه ابهامــات در معن ــای کلم ــام معن ــع ابه رف

ــن،  ــاوت هســتند. بنابرای ــای متف ــن معن ــی دارای چندی ــی کــه کلمات ــل زمان ــع شــود، مث ــارت رف عب
باعــث  ایــن  شــوند.  ذخیــره  بــردار  فضــای  نمایــش  در  می‌تواننــد  معناهــا  ترم‌هــا،  به‌جــای 
ــرم در  ــک ‌ت ــای ی ــه معن ــود ک ــب می‌ش ــن موج ــا همچنی ــود، ام ــنری می‌ش ــدن دیکش بزرگ‌تر‌ش

ــود. ــه ش ــر گرفت ــش در نظ نمای

5-2. تولید و استخراج ویژگی

و  پالایــش  ماننــد  اطلاعــات  بازیابــی  زمینــة  در  زیــادی  برنامه‏هــای کاربــردی  اگرچــه 
ــد،  ــود ببرن ــن س ــدی مت ــة رده‏بن ــات در زمین ــد از تحقیق ــط می‏توانن ــات مرتب ــت‌وجوی اطلاع جس
مشــکل اصلــی رده‏بنــدی متــن، ابعــاد بــالای فضــای ویژگــی بــا توجــه بــه تعــداد زیــاد لغــات اســت. 
ــری ماشــین  ــش پیچیدگــی محاســباتی روش‏هــای یادگی ــن مشــکل ممکــن اســت موجــب افزای ای
ــا زائــد موجــب ناکارآمــدی نتایــج  ــه کلمــات نامرتبــط ی ــا توجــه ب ــرای رده‏بنــدی متــن شــده و ب ب

1. Part of Speech	 2. Text chuncking	 3. Word Sense Disambiguation (WSD)
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حاصــل از دقــت کــم بشــود. به‌عنــوان راه‌‌حلــی بــرای ایــن مشــکل از روش‏هــای اســتخراج ویژگــی 
ــود. ــتفاده می‏ش ــی اس ــاب ویژگ و انتخ

5-3. انتخاب ویژگی

انتخــاب ویژگــی فراینــدی اســت کــه زیرمجموعــه‏ای از ویژگی‏هــای اصلــی را بــا توجــه بــه 
ــه دو  ــی ب ــاب ویژگ ــای انتخ ــد. الگوریتم‏ه ــاب می‏کن ــی انتخ ــت ویژگ ــا اهمی ــا ی ــی از معیاره برخ

ــوند: ــیم می‏ش ــته تقس دس

الگوریتم‏هــای رتبه‌بنــدی ویژگــی: ایــن الگوریتم‏هــا ویژگی‌هایــی را کــه به‌تنهایــی بــرای 

ــن  ــد. ای ــا انتخــاب می‏کنن ــن تعامــل ویژگی‏ه ــدون درنظرگرفت ــط هســتند، ب ــدی بســیار مرتب طبقه‌بن
موضــوع، الگوریتم‏هــای FR را ســاده کــرده و از نظــر محاســباتی کارآمدتــر از الگوریتم‏هــای 
ــن  ــدی مت ــرای رده‏بن ــح ب ــاب ارج ــک انتخ ــن، ی ــازد و بنابرای ــی می‏س ــه ویژگ ــاب زیرمجموع انتخ
ــال،  ــا این‌ح ــتند. ب ــای FR هس ــی از الگوریتم‏ه ــال و IG نمونه‌های ــة نرم ــک دوگان ــد. تفکی می‏باش
ــاد  ــی ایج ــط را در خروج ــیار مرتب ــات بس ــا کلم ــا ی ــه‏ای از ویژگی‏ه ــای FR مجموع الگوریتم‏ه
ــک  ــرد ی ــش عملک ــه کاه ــر ب ــب منج ــوده و بدین‌ترتی ــد ب ــد زائ ــالاً می‏توان ــه احتم ــد ک می‌کنن

طبقه‌بنــدی شــود.

ــن ویژگی‏هــا را  ــن الگوریتم‏هــا تعامــل بی ــی )FSS(: ای ــة ویژگ ــاب زیرمجموع ــای انتخ الگوریتم‏ه

 Javed, Maruf, and Babri( در نظــر می‏گیرنــد و در عیــن‌ حــال، از نظــر محاســباتی پیچیــده هســتند
ــر  ــه همدیگ ــده ب ــات استخراج‌ش ــاط اطلاع ــن‏کاوی، ارتب ــد مت ــدی فراین ــر کلی ــک عنص 2015(. ی

به‌منظــور تشــکیل حقایــق یــا فرضیــات جدیــد بــرای اســتفاده‏های بعــدی توســط ابزارهــای متــداول 
اســت.

6. فازهای اصلی فرایند متنک‌اوی

اوليــن فــاز، پیش‌پــردازش مســتندات اســت. خروجــي ایــن فــاز می‌توانــد دو شــکل مختلــف 
داشــته باشــد: 1( مبتنــي بــر ســند، و 2( مبتنــي بــر مفهــوم. در فرمــت نمايــش مبتنــی بــر ســند آنچــه 
ــي و  ــك فرمــت ميان ــه ي ــل اســناد ب ــاً تبدي ــر مســتندات اســت؛ مث ــش بهت مهــم اســت، نحــوة نماي
نيمه‌ســاخت‌یافته، يــا بهك‌ار‌بــردن يــك ايندكــس بــر روي آن‌هــا يــا هــر نــوع نمايــش ديگــري كــه 
ــود بخشــیده می‌شــود و  ــناد بهب ــش اس ــوع دوم، نماي ــد. در ن ــر می‌کن ــناد را كارات ــا اس كارك‌ــردن ب
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مفاهيــم و معانــي موجــود در ســند و نيــز ارتبــاط ميــان آن‌هــا و هــر نــوع اطلاعــات مفهومــي ديگــري 
كــه قابــل ‌اســتخراج اســت، از متــن اســتخراج می‌شــود. در ايــن نــوع نمايــش، ديگــر بــا مســتندات 
ــتخراج  ــتندات اس ــن مس ــه از اي ــي ك ــا مفاهيم ــه ب ــتيم، بلك ــه نيس ــت مواج ــك موجودي ــوان ي به‌عن
ــناد  ــش اس ــي نماي ــای ميان ــن فرم‌ه ــش از اي ــتخراج دان ــدي اس ــدم بع ــتیم. ق ــه‌رو هس ــده‌اند، روب ‌ش
اســت. بــر اســاس نحــوة نمايــش يــك ســند، روش اســتخراج دانــش از يــك ســند متفــاوت اســت. 
ــتفاده  ــا اس ــر این‌ه ــازی و نظاي ــدی، تجسم‌س ــدی، طبقه‌بن ــراي گروه‌بن ــند، ب ــر س ــي ب ــش مبتن نماي
ــاختن  ــم، س ــان مفاهي ــط مي ــن رواب ــراي يافت ــوم ب ــر مفه ــي ب ــش مبتن ــه نماي ــی‌ ک ــود، در حال می‌ش
ــهك‌ار مــی‌رود کــه در شــکل 4 نمایــش داده شــده  اتوماتيــك تــزاروس و آنتولــوژي و نظايــر آن ب

اســت.

يكاو متن فرايند. 4شكل 

ارائة مبتني بر سند

ارائة مبتني بر مفهوم

متن پالايش

دانش استخراج

دانش استخراج

شکل 4. فرایند متنک‌اوی

شکل 5. مدیریت مناسب داده‌ها )هژیر 1393(
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ــی  ــی منطق ــت به‌صورت ــا می‌بایس ــب، داده‌ه ــی مناس ــتم اطلاعات ــک سيس ــه ي ــيدن ب ــرای رس ب
طبقه‌بنــدی و ذخيــره شــوند تــا اســتفاده از آن‌هــا ســاده‌تر بــوده، بــا کارايــی بيشــتری تحليــل شــوند 

و ســریع‌تر مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد و در نتیجــه، مديريــت بهتــری بــر آن‌هــا اعمــال شــود.

6-1. استخراج اطلاعات

ــتفاده از  ــاختار، اس ــدون س ــن ب ــل مت ــه و تحلی ــور تجزی ــا به‌منظ ــرای رایانه‏ه ــروع ب ــة ش نقط
اســتخراج اطلاعــات اســت. نرم‌افــزار اســتخراج اطلاعــات، عبــارات کلیــدی و روابــط درون ‌متــن 
ــن  ــده در مت ــش تعریف‌ش ــای از پی ــت‌وجوی دنباله‏ه ــا جس ــن کار را ب ــد و ای ــایی می‏کن را شناس
ــام  ــن تم ــط بی ــه رواب ــزار ب ــن نرم‌اف ــد. ای ــام دارد، انجــام می‏ده ــق الگــو ن ــدی، کــه تطبی طــی فراین
افــراد، مکان‏هــا و زمان‏هــای شناسایی‌شــده بــرای ارائــه بــه کاربــر بــا اطلاعــات بامعنــا پــی می‏بــرد. 
ایــن فنــاوری می‏توانــد در رابطــه بــا متــون حجیــم، بســیار کاربــردی باشــد. داده‏کاوی ســنتی فــرض 
ــی‌  ــتند، در حال ــه‏ای هس ــای رابط ــگاه داده‏ه ــب پای ــال کاوش در قال ــای در ح ــه داده‏ه ــد ک می‏کن
کــه این‌طــور نبــوده و بــا کمــک ایــن روش، اطلاعاتــی کــه هیچ‌گونــه ســاختاری ندارنــد، تبدیــل 
ــتفاده  ــورد اس ــری م ــورت بهت ــد به‌ص ــوده و می‏توانن ــاختار ب ــه دارای س ــوند ک ــی می‏ش ــه اطلاعات ب

.)Gupta and Lehal 2009( ــد ــرار بگیرن ــش ق واحدکشــف دان

6-1-1. رده‌بندی برای استخراج اطلاعات

‌اســتخراج اشــیاء بــر اســاس درک پیغــام فرمول‌بنــدی می‌شــوند. کلماتــی کــه شــیء بــا آن‌هــا 
ــد، برچســب I، و کلمــات خــارج  ــی کــه داخــل شــیء می‌آین ــاز می‌شــود، برچســب B، کلمات آغ
ــده از  ــات استخراج‌ش ــی از اطلاع ــد یک ــرض کنی ــال، ف ــرای مث ــد. ب ــب O می‌گیرن ــی‌ء برچس از ش
ــا ).John J. Donner, Jr( اســت. در  ــر ب ــه شــرکت باشــد کــه براب ــورود ب ــراد جدیدال ــام اف اســناد، ن

ایــن صــورت داریــم:

)4("by (O) John (B) J. (I) Donner (I) Jr. (I) the (O)"

ــاور  ــا کلمــات مج ــه، ب ــر کلم ــرای برچســب‌های ه ــی ب ــدی ترتیب ــکل رده‌بن ــا مش ــن ج در ای
ــردار ویژگــی،  ــرای نمایــش ب ــداول ب ــردار ویژگــی ورودی وجــود دارد. یــک روش مت ــوان ب به‌عن
نمایــش آن به‌صــورت باینــری اســت. هــر جــزء ویژگــی می‌توانــد به‌عنــوان یــک آزمــون در نظــر 
گرفتــه شــود کــه اثبــات می‌کنــد آیــا یــک الگــوی خــاص در یــک موقعیــت خــاص رخ می‌دهــد 
یــا نــه. بــرای مثــال، یــک جــزء ویژگــی اگــر کلمــة قبلــی، کلمــه ”John“ اســت، مقــدار 1 و در غیــر 



تابستان 1396   |   دورة 32   |   شمارة 4

1188

ــن  ــوان ای ــاص می‌ت ــات خ ــود کلم ــت‌کردن وج ــر تس ــاوه ب ــرد. ع ــدار 0 می‌گی ــورت مق ــن ص ای
را نیــز تســت کــرد کــه آیــا کلمــات بــا حــروف بــزرگ شــروع می‌شــوند و پســوند خاصــی دارنــد 
ــب‌های  ــردن برچس ــرای رده‌بندی‌ک ــی را ب ــدی کارای ــد رده‌بن ــر مت ــوان ه ــون می‌ت ــه. هم‌اکن ــا ن ی

کلمــات بــا اســتفاده از بــردار ویژگــی ورودی بــه‌کار بــرد.

6-2. ردیابی موضوع

ــه  ــر اســاس موضوعــات مــورد علاق ــر و ب ــا اســتفاده از نگهــداری پروفایــل کارب ایــن روش ب
ــة  ــورد علاق ــد، ســایر اســناد م ــری اســنادی کــه او مشــاهده می‏کن ــا پیگی انتخاب‌شــده توســط او ی
ــتفاده  ــورد اس ــو« م ــایت »یاه ــط وب‌س ــن روش توس ــه از ای ــک نمون ــد. ی ــی می‏کن وی را پیش‌بین
قــرار گرفتــه اســت. ایــن فنــاوری می‏توانــد کاربردهــای گوناگونــی داشــته باشــد. به‌عنــوان 
ــد.  ــار آگاه نمای ــا در اخب ــا رقب ــه ب ــی در رابط ــود اطلاعات ــرکت را از وج ــک ش ــد ی ــال، می‏توان ‌مث
ــد  ــان جدی ــت‌وجوی درم ــه در جس ــرد ک ــرار گی ــکانی ق ــتفاده پزش ــورد اس ــد م ــن، می‏توان همچنی
ــن،  ــد. همچنی ــرار گیرن ــرفت‏ها ق ــن پیش ــان آخری ــد در جری ــا می‏خواهن ــتند ی ــا هس ــرای بیماری‏ه ب
ــتن  ــار داش ــان از در اختی ــرای اطمین ــوع ب ــی موض ــاوری ردیاب ــوان از فن ــوزش می‏ت ــوزة آم در ح

.)Gupta and Lehal 2009( ــود ــتفاده نم ــه اس ــورد علاق ــی م ــع تحقیقات ــن مناب جدیدتری

6-3. خلاصه‌سازی

ــر از  ــن دیگ ــک مت ــتخراج ی ــا اس ــد ی ــن و تولی ــک مت ــت ی ــی دریاف ــن یعن ــازی مت خلاصه‏س
ــی  ــکات اصل ــد، ن ــر باش ــی کوتاه‏ت ــن اصل ــده از مت ــت ‌آم ــن به‌دس ــه مت ــه‌ای ک ــی، به‌گون ــن اصل مت
و مهــم آن را در‌بر‌داشــته باشــد، و خوانــا بــوده و بیــن جمــات آن پیوســتگی وجــود داشــته باشــد. 
ــاز  ــا نی ــق ب ــی مطاب ــن طولان ــک مت ــا ی ــه آی ــدن این‌ک ــرای فهمی ــاش ب ــور ت ــاوری به‌منظ ــن فن ای
کاربــر بــوده و ارزش خوانــدن تمــام آن را دارد یــا خیــر، بســیار مفیــد اســت. ایــن سیســتم قــادر بــه 
پــردازش و خلاصه‏ســازی یــک متــن بســیار طولانــی در زمانــی معــادل بــا زمــان خوانــدن تنهــا یــک‌ 
ــات  ــول و جزئی ــش ط ــازی، کاه ــدی خلاصه‏س ــة کلی ــت. نکت ــر اس ــط کارب ــن توس ــراف مت پاراگ
ــن  ــن جــا ای ــش مطــرح در ای ــی آن اســت. چال ــای کل ــی و معن ــم اصل ــظ مفاهی ــا حف ــک ســند ب ی
ــا آمــوزش  ــراد، مکان‌هــا، زمــان و ... هســتند، ام ــه شناســایی اف ــادر ب اســت کــه اگرچــه رایانه‏هــا ق
نرم‌افــزار به‌منظــور تجزیــه و تحلیــل معانــی و تفســیر آن‏هــا بســیار پیچیــده اســت. خلاصه‏ســازی بــه 
دو صــورت اســتخراجی )گزینشــی( و چکیــده انجــام می‏شــود. در نــوع اســتخراجی از روش‏هــای 
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ــد. در  ــی به‌دســت می‏آی ــن اصل ــی از مت ــا انتخــاب جملات ــن خلاصــه ب ــاری اســتفاده ‌شــده و مت آم
ــان طبیعــی اســتفاده می‏شــود و خلاصــة  ــردازش زب ــده از روش‏هــای پ ــوع چکی خلاصه‏ســازی از ن
متــن پــس از فهــم مطالــب موجــود در متــن اصلــی تولیــد می‏شــود. در خلاصه‏ســازی یــک مقــدار 
ــد  ــود. فراین ــن می‏ش ــر تعیی ــط کارب ــن توس ــازی مت ــطح خلاصه‏س ــوان س ــد به‌عن ــورت درص به‌ص
ــه  ــن ب ــاختار مت ــل س ــردازش، تبدی ــامل پیش‏پ ــه ش ــه مرحل ــی س ــن ط ــودکار مت ــازی خ خلاصه‏س

.)Gupta and Lehal 2009( ــود ــام می‏ش ــه انج ــن خلاص ــد مت ــه، و تولی ــاختار خلاص س

6-4. خوشه‌بندی

روشــی اســت کــه بــرای گروه‌بنــدی اســناد مشــابه مــورد اســتفاده قــرار می‏گیــرد. ایــن روش بــا 
رده‏بنــدی تفــاوت دارد و در آن به‌جــای اســتفاده از موضوعــاتِ از پیــش تعریف‌شــده، گروه‌بنــدی 
ــد  ــا انجــام می‏شــود. مزیــت آن ایــن اســت کــه اســناد می‏تواننــد در چن به‌صــورت خــودکار و پوی
ــک  ــت. ی ــد رف ــت نخواه ــت از دس ــد هیچ‌وق ــند مفی ــک س ــن، ی ــوند. بنابرای ــر ش ــوان ظاه زیرعن
الگوریتــم خوشــه‌بندی پایــه، یــک بــردار از موضوعــات بــرای هــر ســند ایجــاد می‏کنــد و وزن‏هــا 
ــت.  ــب‏تر اس ــوع مناس ــدام موض ــرای ک ــند ب ــه س ــرد ک ــم می‏گی ــرده و تصمی ــری ک را اندازه‏گی
ــرای اســناد بســیار کاربــردی اســت. در الگوریتم‏هــای خوشــه‌بندی ماننــد میانگیــن- خوشــه‌بندی ب

ــاری  ــم آم ــر الگوریت ــی ب ــژة مبتن ــردار وی ــا ب ــی، نه‌تنه ــن اســناد متن ــگام محاســبة شــباهت بی 1K، هن

ــن  ــن کلمــات و همچنی ــاط بی ــب درجــة ارتب ــه می‏شــود، بلکــه ترکی ــات در نظــر گرفت ــی لغ فراوان
ــش  ــن افزای ــه‌بندی مت ــت خوش ــه، دق ــود. در نتیج ــه می‏ش ــر گرفت ــا در نظ ــن کلیدواژه‏ه ــة بی رابط

ــان(. ــد )هم می‏یاب

6-5. ارتباط‌دهندة مفاهیم

ابزارهــای ارتباط‌دهنــدة مفاهیــم، اســناد مرتبــط را بــا شناســایی مفاهیــمِ معمــولاً مشــترک بــه 
ــا  ــد کــه شــاید ب ــی را بیاین ــا اطلاعات ــد ت ــران کمــک می‏کنن ــه کارب ــد و ب یکدیگــر متصــل می‏کنن
جســت‌وجوی ســنتی قــادر بــه یافتــن آن نبودنــد. ایــن روش، مشــاهده و مــرور اطلاعــات را به‌جــای 
جســت‌وجوی آن ترویــج می‏دهــد. ارتبــاط مفاهیــم، یــک مفهــوم ارزشــمند در متــن‏کاوی اســت، 
ــرای محققــان  به‌خصــوص در زمینــة پزشــکی کــه در آن تحقیقــات زیــادی انجــام ‌شــده اســت و ب

1. K-means
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ــاط  ــه ســایر تحقیقــات ارتب ــده و آن‏هــا را ب غیرممکــن اســت کــه تمامــی مطالــب موجــود را خوان
دهنــد. در حالــت ایــده‌آل، نرم‌افــزار ارتباط‌دهنــدة مفاهیــم می‏توانــد پیونــد بیــن بیماری‏هــا و 
ــاد اطلاعــاتِ در دســترس  ــی کــه انســان به‌دلیــل حجــم زی درمان‏هــا را شناســایی کنــد، حتــی زمان

قــادر بــه انجــام ایــن کار نیســت )همــان(.

6-6. تصویرسازی اطلاعات

تصویرســازی اطلاعــات یــا متــن‏کاوی بصــری1، منابــع متنــی عظیــم را در سلســله‌مراتب 
تصویــری یــا نقشــه قــرار می‏دهــد و عــاوه بــر قابلیــت جســت‌وجوی ســاده، قابلیــت مــرور را نیــز 
فراهــم می‏کنــد. تصویرســازی اطلاعــات هنگامــی مفیــد اســت کــه کاربــر بــه محدود‌کــردن طیــف 
ــا  گســترده‏ای از اســناد و کشــف موضوعــات مرتبــط نیــاز دارد. به‌عنــوان ‌مثــال، دولــت می‏توانــد ب
اســتفاده از تصویرســازی اطلاعــات شــبکه‏های تروریســتی را شناســایی کــرده یــا در مــورد جنایــات 

بــه اطلاعاتــی دســت یابــد کــه پیــش ‌از ایــن ارتباطــی بیــن آن‏هــا تصــور نمی‌شــد )همــان(.

7. مدل پیشنهادی

 Changa, Chena,( رده‏بنــدی متــن، فنــاوری کلیــدی بــرای ســازماندهی داده‏هــای متنــی بــوده
Al Zamil and Can 2011 ؛and Liaub 2008( و به‌طــوری گســترده در هنــگام ســازماندهی اســناد 

دیجیتالــی مــورد اســتفاده قــرار می‏گیــرد. بــا توجــه بــه افزایــش تعــداد اســناد دیجیتالــی، رده‏بنــدی 
ــدی شــامل شــناخت  ــه اســت. رده‏بن ــورد توجــه قرارگرفت ــش م ــش ‌از پی ــروزه بی ــن ام خــودکار مت
موضــوع یــا موضوعــات اصلــی یــک ســند و قــرار دادن آن در یــک مجموعــه شــامل تعــداد ثابتــی 
 Gupta and Changa, Chena, and Liaub 2008از موضوعــات از پیــش تعریــف‌ شــده اســت )؛
Al Zamil and Can 2011 ؛Lehal 2009(. در رده‏بنــدی، یــک ســند به‌صــورت کیســه‏ای از کلمــات2 

در نظــر گرفتــه می‏شــود. پــس از شــمارش کلمــات ظاهرشــده در اســناد، محاســبات خاصــی 
صــورت می‏گیــرد و موضوعــات اصلــی کــه یــک ســند را پوشــش می‏دهنــد، شناســایی می‏شــوند. 
ــن  ــی نشــان داده اســت. در ای ــن را به‌صــورت کل ــدی مت ــان رده‌بن ــوک دیاگــرام شــکل 6، جری بل
ــی از  ــوزش ویژگی‌های ــش آم ــه در بخ ــود دارد ک ــوزش وج ــش و آم ــش آزمای ــرام دو بخ دیاگ
اســناد انتخــاب می‌گــردد و بــا توجــه بــه داده‌هــای آموزشــی یــک الگوریتــم شــکل می‌گیــرد کــه 

1. visual text mining	 2. bag of words
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ــا  ــدف آن‌ه ــود. ه ــتفاده می‏ش ــت اس ــت سرپرس ــین تح ــری ماش ــای یادگی ــولاً از الگوریتم‏ه معم
ــام  ــب( و انج ــناد دارای برچس ــاح اس ــه ‌اصط ــده )ب ــای شناخته‌ش ــا از نمونه‏ه ــری طبقه‌بنده یادگی
رده‏بنــدی خــودکار نمونه‏هــای ناشــناخته )بــه‌ اصطــاح اســناد بــدون برچســب( اســت. ایــن موضــوع 
ــم انتخــاب ویژگــی خــوب  در شــکل 6، نشــان داده ‌شــده اســت. بنابرایــن، طراحــی یــک الگوریت
ــوده و  ــات ب ــان‌دهندة کلم ــه نش ــا ک ــادی از ویژگی‏ه ــداد زی ــه تع ــی ک ــن، جای ــدی مت ــرای رده‏بن ب
لغــات دارای چالش‏هــای جــدی بــرای اثربخشــی و کارایــی طبقه‌بندهــا هســتند، از اهمیــت خاصــی 

.)Javed, Maruf, and Babri 2015( ــت ــوردار اس برخ

  آزمايش                                                                      آموزش                  
  

  

  

     

  

  

  

  

  

  

  

                                 

 

  تخصيص دسته

سناد جهت آموزشا  

 انتخاب ويژگي

 مجموعه داده آموزشي

 الگوريتم آموزش

سناد آزمايشي جديدا  

 مجموعه داده آموزشي جديد

بندي طبقه  

 نمايه ويژگي

 مدل

 

 

 

   

 

(Gupta and Lehal 2009) شکل 6. بلوک دیاگرام جریان رده‌بندی متن

رده‏بنــدی اغلــب متکــی بــر یــک واژه‌نامــه اســت کــه در آن موضوعــات از قبــل تعریف‌شــده 
ــرای  ــی ب ــول از روش ــور معم ــدی به‌ط ــای رده‏بن ــتند. ابزاره ــخص هس ــات مش ــان کلم ــط می و رواب
ــارة موضوعــی خــاص  ــوا درب ــن اســنادی کــه دارای بیشــترین محت ــدی اســناد به‌منظــور تعیی رتبه‌بن
هســتند، اســتفاده می‏کننــد. رده‏بنــدی نیــز هماننــد خلاصه‏ســازی می‏توانــد بــه ‌همــراه روش ردیابــی 
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موضــوع به‌منظــور تشــخیص ارتبــاط یــک ســند بــا فــردی کــه در جســت‌وجوی اطلاعــات دربــارة 
موضوعــی اســت، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. هــدف از رده‌بنــدی متــون نســبت‌دادن کلاس‌هــای از 
پیــش تعریف‌شــده بــه اســناد متنــی اســت. مثــاً خبــر جدیــدی کــه وارد می‌شــود، بگوییــم متعلــق 
اســت بــه کلاس ورزشــی یــا سیاســی یــا هنــری. بــرای رده‌بنــدی اســناد روش‌هــای گوناگونــی به‌کار 
ــه  ــن مجموع ــرای ای ــه ب ــود دارد ک ــناد وج ــوزش از اس ــه آم ــک مجموع ــدی ی ــی‌رود. در رده‌بن م
کلاس‌هــا مشــخص اســت. بــا اســتفاده از ایــن مجموعــه مــدل رده‌بنــدی مشــخص می‌شــود. ســپس، 
ــرد  ــردد. دو رویک ــخص می‌گ ــود، مش ــه وارد می‌ش ــدی ک ــند جدی ــا س ــتفاده از آن کلاس‌ه ــا اس ب
ــرای جســت‌وجوی اســناد مشــابه وجــود دارد. رویکــرد اول اســتخراج کلیدواژه‏هــا از ســند  ــه ب پای
ــتفاده  ــر اس ــی ب ــرد مبتن ــری رویک ــدواژه( )Weng and Lin 2003( و دیگ ــر کلی ــی ب ــرد مبتن )رویک
ــا کمــک تمــام کلمــات  ــردار ویژگــی1ِ ســند ب ــن روش ب از تمامــی کلمــات در ســند اســت. در ای
ــن  ــی بی ــن ویژگ ــرد. ای ــرار می‏گی ــت‌وجو ق ــورد جس ــباهت م ــده و ش ــند تعیین‌‌ش ــود در س موج
ــود.  ــش داده می‏ش ــردار2 نمای ــای ب ــدل فض ــتفاده از م ــا اس ــناد ب ــام اس ــن تم ــات و همچنی ــام لغ تم
اگرچــه روش مبتنــی بــر کلیــدواژه بــه فراینــد تصمیم‏گیــری ســرعت می‏بخشــد، امــا تشــکیل بــردار 
ــازد  ــر می‏س ــر و دقیق‏ت ــت‌وجو را قطعی‏ت ــج جس ــات، نتای ــام کلم ــتفاده از تم ــا اس ــند ب ــی س ویژگ

.)Saracoglu, Tutuncu, and Allahverdi 2007(
ــه مطالــب بررسی‌شــده جســت‌وجوی ســند مشــابه به‌عنــوان بخشــی از متــن‌کاوی  ــا توجــه ب ب
در نظــر گرفتــه می‌شــود و شــامل مراحــل پیش‌پــردازش، رده‌بنــدی و خوشــه‌بندی اســت. به‌عنــوان 
‌مثــال، یکــی از نویســندگان محبــوب کتاب‌هــای کــودکان بــه نــام »لایمــن فرانــک بــاوم«3 مشــهور 
بــه »ال. فرانــک بــاوم« کــه خالــق اثــر »جادوگــر شــهر« می‌باشــد، در ســن 63 ســالگی درگذشــت. 
وی 19 کتــاب در‌بــاره »جادوگــر شــهر« از خــود بــه یــادگار گذاشــت. اتفــاق جالبــی کــه یــک ســال 
پــس از مــرگ وی رخ داد، چــاپ اثــر جدیــدی بــا نــام ایشــان بــود. بــر همیــن اســاس پژوهشــگران 
داده‌کاوی و متــن‌کاوی کتاب‌هــای او ‌را بــه 5000 تکــه رده‌بنــدی کــرده و فراوانــی کلمــات را در 
ــوان  ــود، به‌عن ــد. ســپس، پنجــاه ‌کلمــه‌ای را کــه بیشــتر اســتفاده‌ شــده ب ــر دســته شــمارش کردن ه

پرکاربردتریــن کلمــات اســتخراج کردنــد.
در نهایــت، مقایســه‌ای بیــن آثــار قبلــی ایــن نویســنده و اثــر منتشرشــدة جدیــد صــورت گرفــت 
و فراوانــی اســتفاده از کلمــات در نوشــته‌های فرانــک بــاوم مشــخص شــد. باتوجــه بــه بررســی‌های 

1. feature vector	 2. Vector Space Model	 3. Lyman Frank Baum
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صورت‌گرفتــه روی متــون و کاهــش بعــدی بــرای مصورســازی و تحلیــل مؤلفه‌هــای اصلــی 
ــه  ــا توجــه ب ــذا، ب ــگارش نویســنده کامــاً متفــاوت اســت. ل می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه اســلوب ن
‌دقــت بــالای محاســبات، اثــر جدیــد بــا آثــار قبلــی نویســنده همخوانــی نداشــته و مالکیــت معنــوی 
ــار ایشــان مشــخص می‌شــود. البتــه روش‏هــای هــوش مصنوعــی زیــادی در ایــن مراحــل مــورد  آث
ــد. همچنیــن، از ایــن موضــوع به‌عنــوان یکــی از عملیــات اساســی مدیریــت  اســتفاده قــرار گرفته‌ان
ــا اســناد موجــود از میــان حجــم  اســناد می‌تــوان بهــره بــرد. عــاوه بــر ایــن، یافتــن اســناد مرتبــط ب
ــا کاهــش  ــة اســناد نامرتبــط ی ــه معنــای عــدم ارائ عظیمــی از اســناد، موضــوع مهمــی اســت. ایــن ب
ــا را  ــث م ــن مباح ــی ای ــت. تمام ــت‌وجو اس ــج جس ــن در نتای ــد ممک ــا ح ــط ت ــناد نامرتب ــداد اس تع
 Saracoglu, Tutuncu, and( به‌ســوی طراحــی یــک سیســتم جســت‌وجوی مؤثرتــر ســوق می‏دهــد

.)Allahverdi 2007

بــرای اندازه‌گیــری کارایــی مــدل رده‌بنــدی، یــک مجموعــه تســت، کــه مســتقل از مجموعــة 
ــدل  ــط م ــناد توس ــن اس ــرای ای ــه ب ــب‌هایی ک ــود و برچس ــه می‌ش ــر گرفت ــت در نظ ــوزش اس آم
ــا برچســب واقعــی اســناد مقایســه می‌شــود. نســبت اســنادی کــه به‌درســتی  ــن زده می‌شــود ب تخمی
ــة  ــرای مقایس ــار ب ــه معی ــود. س ــده می‌ش ــناد accuracy نامی ــداد کل اس ــه تع ــده‌اند ب ــدی‌ ش رده‌بن
ــوط  ــه مرب ــده‌ای ک ــناد بازیابی‌ش ــری از اس ــود: precision)1: ‌کس ــتفاده می‌ش ــا اس رده‌بندی‌کننده‌ه
هســتند، recall )2: نشــان‌دهندة کســری از اســناد مربــوط بازیابی‌شــده اســت. ایــن دو معیــار 

به‌صــورت زیــر تعریــف می‌شــوند:

)5( ��������� � ������������ � �������������������

)6( ������ � ���������� � ����������
���������

)7( � � 2
1 ������� � 1 ����������

)5( ��������� � ������������ � �������������������

)6( ������ � ���������� � ����������
���������

)7( � � 2
1 ������� � 1 ����������

 F-score مصالحــه1 وجــود دارد. بــه ‌همیــن دلیــل، معیــار دیگری به نــام ،recall و precision بیــن
ــده  ــی کل رده‌بندی‌کنن ــری کارای ــرای اندازه‌گی ــد، ب ــرار می‌کن ــر دو برق ــن ه ــه‌ای بی ــه مصالح ک

بــه‌کار مــی‌رود.

)5( ��������� � ������������ � �������������������

)6( ������ � ���������� � ����������
���������

)7( � � 2
1 ������� � 1 ����������

1. trade off
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ــر نظریه‏هــای آمــاری  ــرای رده‏بنــدی متــن مبتنــی ب ــه‌کار گرفته‌شــده ب برخــی از روش‏هــای ب
ــردار پشــتیبان3 و  ــز2، ماشــین ب ــو بی ــن همســایه1، نی ــد از: k نزدیک‏تری ــری ماشــین عبارت‌ان و یادگی

شــبکة عصبــی4.
در خصــوص مقــالات فارســی، هــر يــك از چالش‌هــای رســم‌الخط زبــان فارســي رایانــه‌ای، 
رفتــار متفاوتــي از خــود نشــان می‌دهــد و می‌تــوان آن‌هــا را در رده‌بنــدی متــن لحــاظ کــرد. نتیجــة 

ايــن رفتارهــا در چندیــن آثــار فارســی بــه ‌قــرار زيــر اســت:
11 بررســی نحــوة اســتفاده از حــروف اضافــه در مقــالات و آثــار قبلــی نویســندگان و تطبیــق‌دادن .

بــا نمونــة جدیــد؛
22 تنــوع نحــوة اســتفاده از پیشــوندها و پســوندها ماننــد »مــي«، »هــا«. مــوارد فــوق به‌طــور چســبيده .

يــا جــدا از كلمــه بــهك‌ار بــرده می‌شــود؛
33 بــا . بــراي كلمــات مشــابه،  به‌صورت‌هــاي مختلــف. جســت‌وجو  بــردن »حمــزه«  بــه‌کار 

حالت‌هــای مختلــف »حمــزه«.‌ به‌عبارت‌دیگــر كاوش كلمــة »مســئله« بــه كاوش بــراي كلمــات 
ــا جايگزينــي »ي« به‌جــاي »ء« نيــز دامنــة كاوش  »مســئله« و »مســأله« منجــر می‌شــود. می‌تــوان ب

ــس«؛ ــس« و »ريي ــل »رئي ــود، مث ــیع‌تر نم را وس
44 استفاده يا عدم استفاده از »ء« در ترکیب‌های اضافي يا وصفي؛.
55 استفاده از »ا« و »آ« در آثار؛.
66 ــن . ــي كلمــات. اي ــوع املاي ــراي حــل مشــكل تن ــه5 در زبـا�ن انگلیس�ـی ب اســتفاده از اصطلاح‌نام

ــه »ا«،  ــوم ب ــي مخت ــات عرب ــتفاده از »ي« در كلم ــوع اس ــامل تن ــر ش ــای دیگ ــل در زبان‌ه معض
می‌باشــد؛

77 اســتفاده از كلمــات خــارج از زبــان فارســی به‌صــورت ترجمــة فارســي یــا معــادل فارســی آن‌هــا .
در مقــالات و نوشــته‌ها؛

88 . cross‌language( ــي ــظ اصل ــان تلف ــا هم ــي ب ــم‌الخط فارس ــه ‌رس ــي ب ــات اروپاي ــل كلم تبدي
ــاز« به‌جــای آن اســتفاده  ــای »Open Sourc«‌‌ کــه از کلمــه »ســورس ب ــد برنامه‌ه retrieval(: مانن

می‌شــود.‌

1. K-Nearest Neighbor (KNN)	 2. naive bayes	 3. Support Vector Machine

4. neural network	 5. thesaurus
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نمونــه‌ای از پايــگاه داده کــه بــا مشــاورة انجمن‌هــا، بــزرگان و فرهنگســتان ادب زبــان فارســي 
تشــکیل ‌شــده، در جــدول 4 نشــان داده ‌شــده اســت:

جدول 4. نمونه‌ای از محتويات پايگاه داده مترادف‌ها

واژة استفاده‌شدهواژة اصلي

موساموسي
امپراطورامپراتور

Ontologyآنتولوژي، انتولوژی، انتالوژی، هستی‌شناسی
Computerكامپيوتر، رایانه

Sourceمنبع، سورس

8. یافته‌ها

فنــون متــن‏کاوی اشَــکال متفاوتــی دارنــد و برخــی از فنــون متناســب بــا نــوع داده‏هــای متنــی 
بــرای مشــابه‌یابی موضوعیــت بیشــتری می‏یابــد. از میــان متن‏هــای مختلــف تنهــا متنــی کــه روابــط 
بســیار دقیــق و معنــاداری میــان آن برقــرار اســت تــا حــدی کــه بــرای محققــانِ متــن‏کاوی جلب‌توجه 
کــرده، اعجــاز عــددی الفــاظ »قــرآن« اســت کــه مشــابه‌یابی بــا فنــون مختلــف متــن‏کاوی به‌خوبــی 
جــواب داده اســت. یافتــن متــون مشــابه از نظــر مفهومــی به‌صــورت خــودکار یکــی از کاربردهــای 
ــی به‌شــمار مــی‏رود. هــر یــک از  ــت و ســازماندهی اســناد متن ــن‏کاوی در مدیری ــی و مهــم مت اصل
ــا هدف‌گرفتــن چالش‏هــای مطــرح ســعی  کارهــای تحقیقاتــی انجام‌شــده در ایــن زمینــه به‌نوعــی ب
ــر  ــود عملکــرد و کارایــی کل اث ــه بهب ــد دارد کــه منجــر ب ــات ایــن فراین ــود بخشــی از عملی در بهب

ــر اشــاره کــرد: ــه مــوارد زی ــوان ب ــه می‏ت می‏شــود. از چالش‏هــای موجــود در ایــن زمین
ابعاد بالای فضای ویژگی با توجه به تعداد زیاد لغات در متن؛	�
چند معنایی لغات موجود در متن و مسئلة لغات مترادف؛	�
ارتباط مفهومی میان کلمات موجود در متن؛	�
پراکندگی مفاهیم به‌خصوص در متون کوتاه؛	�
دقت الگوریتم مشابه‌یابی متون؛	�
سرعت الگوریتم مشابه‌یابی متون.	�
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ــه چالش‏هــای مطــرح در ایــن حــوزه  ــرای رســیدگی ب هــر روشــی کــه پاســخ مناســب‏تری ب
ارائــه دهــد، بــر بهبــود عملکــرد یافتــن متــون مشــابه تأثیــری مثبــت خواهــد داشــت.

بــا توجــه بــه مــوارد بیان‌شــده و روش‌هــای متــن‌کاوی، رویکــردی کــه مطــرح می‌شــود بــرای 
ــا اســتفاده از  ــه ب ــن نظری ــار نویســندگان اســت. در ای ــوی و فکــری در آث حفاظــت از مالکیــت معن
ــی  ــی بررس ــر معنای ــط را از نظ ــناد مرتب ــوان اس ــی1 می‌ت ــد مفهوم ــای پیون ــن‌کاوی و ابزاره ــم مت عل
ــدل  ــورت م ــالا و به‌ص ــت ب ــا دق ــی، ب ــون کل ــک قان ــورت ی ــا را به‌ص ــن آن‌ه ــتراک بی ــرد و اش ک
ــاف  ــر خ ــد ب ــه می‌توان ــت ک ــواردی اس ــن م ــی از مهم‌تری ــر یک ــن ام ــرد. ای ــازی ک ــی پیاده‌س عین
ــن  ــردد. بدی ــع گ ــد واق ــیار مفی ــندگان بس ــر نویس ــت از اث ــرای حفاظ ــی ب ــنتی و قدیم ــیوه‌های س ش
‌منظــور، می‌تــوان بــا بررســی آثــار قبلــی و قدیمــی نویســنده یــک مــدل مفهومــی از آن‌هــا اســتخراج 
کــرد. به‌عنــوان ‌مثــال، بــا اســتفاده از کلماتــی کــه در شــیوة نــگارش نویســندگان موجــود اســت و 
ــر ایجــاد  ــان اث ــرای صاحب ــه‌ای کــه همــواره اســتفاده می‌کننــد، یــک مــدل خــاص ب حــروف اضاف
می‌شــود. بــه ایــن صــورت، بــا اســتفاده از متــن‌کاوی و کشــف الگوهــای معنــادار از متــن می‌تــوان 
ــی را  ــر اصل ــب اث ــام داد و صاح ــی انج ــت، بررس ــی آن اس ــنده‌ای مدع ــه نویس ــری ک ــورد اث در م

ــار متنــی به‌وجــود مــی‌آورد. تشــخیص داد کــه ایــن امــر انقــاب بزرگــی در حفــظ آث
همچنیــن، پیونــد مفاهیــم ارزشــمند در متــن‌کاوی، به‌ویــژه در حوزة ســامت و زیست‌پزشــکی 
بســیار کاربــردی اســت و در مــورد آن پژوهــش بســیاری انجــام شــده اســت. مطمئنــاً خوانــدن حجــم 
ــن  ــگران غیرممک ــرای پژوهش ــا ب ــر پژوهش‌ه ــه دیگ ــا ب ــاختن آن‌ه ــوا و مرتبط‌س ــادی از محت زی
اســت. بنابرایــن، برنامه‌هــای پیونــد مفاهیــم ممکــن اســت پیونــد میــان بیماری‌هــا و درمان‌هــا 
ــای  ــه، نرم‌افزاره ــرای نمون ــد. ب ــدة آن بر‌نمی‌آین ــان‌ها از عه ــولاً انس ــه معم ــد ک ــخیص ده را تش
ــط  ــه رواب ــوان »آ« و »ب« و »پ« و »ت« را ک ــان عن ــد می ــانی پیون ــت به‌آس ــن اس ــن‌کاوی ممک مت
مشــهور هســتند، تشــخیص دهنــد. ابزارهــای متــن‌کاوی همچنیــن قــادر بــه تشــخیص پیونــد بالقــوه 
میــان »آ« و »ت« نیــز هســتند. بــا توجــه بــه محدودیت‌هــای آنــی و فیزیکــی پژوهشــگر انســانی بــرای 
بررســی حجــم قابــل ‌توجــه متن‌هــا و کشــف ارتبــاط بیــن آن‌هــا، کــه باعــث عــدم کشــف ارتبــاط 
ــه اســتفاده از روش‌هــای متــن‌کاوی بســیار ضــروری احســاس  و دســته‌بندی متــون می‌شــود، نیــاز ب

می‌شــود.
ــرای ایجــاد شــبکه‌های مفهومــی، اســتفاده از داده‌کاوی و فنــون متــن‌کاوی  ایــن اســت کــه ب

1. concept linkage 
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ــا  ــم، اصطلاح‌ه ــون، مفاهی ــان مت ــد می ــاد پیون ــا در ایج ــن ابزاره ــیاری از ای ــد. بس ــروری می‌باش ض
ــی  ــا نقش ــش از آن‌ه ــات و دان ــف اطلاع ــه، کش ــا و در نتیج ــجم از داده‌ه ــبکه‌ای منس ــاد ش و ایج
ــاد اســت و انســان به‌ســختی  ــع بســیار زی ــی ‌کــه حجــم مناب ــژه هنگام ــد داشــت؛ به‌وی ــر خواهن مؤث
ــا  ــن‌کاوی و ی ــع مت ــن‌کاوی، مناب ــزار مت ــت. اب ــن آن‌هاس ــاط بی ــدی و درک ارتب ــه طبقه‌بن ــادر ب ق
ــای  ــام بخش‌ه ــورد تم ــع در م ــش جام ــک پژوه ــات ی ــن‌کاوی از ملزوم ــی مت ــای تخصص برنامه‌ه
کار می‌باشــد. امــا، در آینــده نیــاز اســت کــه هــر کــدام از بخش‌هــای انتخــاب ویژگــی، بازنمایــش 
ــرای بررســی  ــا ب ــرد. ام ــرار گی ــورد بررســی ق ــه ‌شــکل تخصصــی م ویژگــی و کاهــش ویژگــی ب
ــای  ــی، تیتره ــانه‌های اجتماع ــل رس ــن‌کاوی مث ــع مت ــاص مناب ــورت خ ــوان به‌ص ــر می‌ت تخصصی‌ت
خبــری، متن‌هــای خبــری و متــون علمــی و غیــره را مــورد بررســی قــرارداد. بنابرایــن، بــا اســتفاده از 
ابزارهایــی ماننــد رایانــه و علومــی مثــل زبان‌شناســی، فلســفة ذهــن، فلســفة زبــان، هــوش مصنوعــی، 
همچنیــن تکنیک‌هــای ســازماندهی متــون و منابــع، بــا اســتفاده از نظام‌هــای فهرست‌نویســی، 
ــه  ــان ب ــریع و آس ــی س ــرای دسترس ــی ب ــه راه‌حل ــر این‌ک ــاوه ب ــدی و ... ع ــازی، و طبقه‌بن نمایه‌س
ــت  ــت از مالکی ــرای حفاظ ــر ب ــی مؤث ــد روش ــود، می‌توان ــم می‌ش ــش فراه ــف دان ــات و کش اطلاع

ــمار رود. ــز به‌ش ــی نی ــار متن ــوی آث ــری و معن فک

جدول 5. مقایسه در زمینة مشابه‌یابی

موضوعات و مزیت‌هانام مقاله

 Saracoglu,
 Tutuncu, and

Allahverdi 2007

پیشنهاد روشی دومرحله‌ای برای رده‏بندی اسنادی که متعلق به چند طبقه هستند با 
استفاده از خوشه‌بندی فازی و رده‏بندی شباهت فازی.

Uguz 2011 ارائة یک روش دومرحله‌ای برای استخراج ویژگی و انتخاب ویژگی به‌منظور بهبود
عملکرد رده‏بندی اسناد مشابه با استفاده از رتبه‌بندی به ‌روش IG و استخراج و انتخاب 
 )PCA( و تجزیه و تحلیل مؤلفه‌های اصلی )GA( ویژگی با استفاده از الگوریتم ژنتیک

به‌صورت جداگانه.

Wei et al. 2015 یکپارچه‏سازی وردنت با زنجیرة لغوی با استفاده از ساختار سلسله‌مراتبی هستان‏شناسی
و ارتباطات برای ارائة یک ارزیابی دقیق‏تر بین لغات برای ابهام‌زدایی مفهوم کلمه و 

در نتیجه، کاهش ابعاد فضای ویژگی.

Vo, and Ock 2015.استفاده از تجزیه و تحلیل مدل موضوعی به‌منظور بهبود عملکرد رده‏بندی متون کوتاه

 Javed, Maruf, and
Babri 2015

ارائه یک الگوریتم انتخاب ویژگی دومرحله‌ای برای انتخاب ویژگی در رده‏بندی 
متون با در نظر گرفتن تعاملات کلمات به‌منظور حذف کلمات زائد.
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9. نتیجه‌گیری

بــا گســترش روزافــزون متــون چاپــی و متــون منتشرشــده در فضــای اینترنــت، رشــد اطلاعــات 
افزایش‌یافتــه و ســرریز اطلاعــات رخ می‏دهــد. از آنجــا ‌کــه پــردازش دســتی ایــن داده‏هــای متنــی 
ــن  ــن‏کاوی کــه تحــت عناوی ــاج اســت. مت ــن‏کاوی احتی ــای مت ــه روش‏ه کاری طاقت‌فرساســت، ب
ــناخته  ــز ش ــون نی ــش از مت ــف دان ــی و کش ــای متن ــن، کاوش داده‏ه ــمند مت ــل هوش ــه و تحلی تجزی
می‏شــود، به‌طــور کلــی بــه فراینــد اســتخراج اطلاعــات و دانــش جالــب ‌توجــه و غیربدیهــی از متــن 
بــدون ســاختار اشــاره دارد. متــن‏کاوی یــک حــوزة تحقیقاتــی جــوان و میان‌رشــته‌ای بــوده و در عین‌ 
حــال کــه ریشــه‌ای عمیــق در پــردازش زبــان طبیعــی1 دارد، بــا فرایند کشــف دانــش بــا روش‌هایی از 
بازیابــی اطلاعــات، داده‏کاوی، آمــار، یادگیــری ماشــین، اســتدلال، اســتخراج اطلاعــات، مدیریــت 
ــه  ــی را ك ــام فعالیت‌های ــوزه تم ــن ح ــت. اي ــاط اس ــباتی و ... در ارتب ــی محاس ــش، زبان‏شناس دان
به‌نوعــی به‌دنبــال كســب دانــش از متــن هســتند، شــامل مي‌گــردد. تحلیــل داده‌هــای متنــي توســط 
تکنیک‌هــای يادگيــري ماشــين، بازيابــي اطلاعــات هوشــمند، پــردازش زبــان طبيعــي يــا روش‌هــای 
ــاس  ــر اس ــي ب ــناد متن ــد. اس ــرار مي‌گيرن ــن ق ــري مت ــة يادگي ــرة مقول ــي در زم ــر همگ ــط ديگ مرتب
ــون  ــدی مت ــه طبقه‌بن ــوند، ک ــدی می‌ش ــده طبقه‌بن ــل تعیین‌ش ــة از قب ــد طبق ــا چن ــك ي ــه ي ــوا ب محت
كيــي از مهم‌تریــن مســائل در متــن‌کاوی می‌باشــد. مرتبك‌ــردن بلادرنــگ نامه‌هــای الكترونكيــي 
يــا فایل‌هــا در سلســله‌مراتبي از پوشــه‌ها، تشــخيص موضــوع متــن، جســت‌وجوی مفهومــی از 
متــن  )دسته‌بندي-كلاســه‌بندي(  طبقه‌بنــدی  مبحــث  كاربردهــاي  ازجملــه  منتشرشــده،  متــون 
اســت. در بســياري از مــوارد، افــراد حرفــه‌ای آموزش‌دیــده، بــراي طبقه‌بنــدی متــون جديــد بــهك‌ار 
ــدود  ــود را مح ــرد خ ــذا كارب ــت و ل ــه اس ــر و پرهزین ــيار زمان‌ب ــد بس ــن فراين ــوند. اي ــه مي‌ش گرفت
ــه توســعة فناوری‌هایــی در دســته‌بندی خــودكار  ــه‌ هميــن‌ منظــور، علاقــة روزافزونــي ب مي‌ســازد. ب
ــار تحقیقاتــی کــه به‌صــورت متــن  ــه حجــم گســتردة آث ــا توجــه ب ــراز می‌شــود. از طرفــي ب متــن اب
ــده  ــا در آين ــن تکنولوژي‌ه ــي از مهم‌تري ــن‌کاوي يک ــه مت ــي‌رود ک ــار م ــوند، انتظ ــره ‌مي‌ش ذخي
ــت  ــت از مالکی ــن‌کاوي در حفاظ ــتفاده از مت ــراي اس ــوب ب ــک چارچ ــاد ي ــن، ايج ــد. بنابراي باش
معنــوی و فکــری نویســندگان و بررســي مشــکلات و چالش‌هــاي آن، زمينــة تحقيقــات بعــدي در 
ــا توجــه بــه حجــم وســیع اطلاعــات متنــی آنلایــنِ در دســترس،  ايــن حــوزه را تشــکيل مي‌دهــد. ب
ــان  ــد در می ــتمی می‌توان ــن سیس ــت. چنی ــاز اس ــورد نی ــدت م ــه ‌ش ــن‌کاوی ب ــتم‌های مت ــاد سیس ایج

1. Natural Language Processing (NLP)
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ــة در حــال رشــد آن  ــه زمین ــا توجــه ب ــن‌کاوی ب ــه از مت ــن جنب ــرد. ای ــرار بگی گزینه‌هــای ممکــن ق
ــن  ــی خــارج شــود. ای ــن‌کاوی عموم ــایة مت ــد و از س ــد به‌طــور مســتقل بســیار جــذاب باش می‌توان
ــیار  ــه‌ای، بس ــات زمین ــز احساس ــث آنالی ــارغ از بح ــازار، ف ــی ب ــرای پیش‌بین ــن‌کاوی ب ــاخه از مت ش

ــت. امیدوارکننده اس
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دارای مــدرک تحصیلــی کارشناســی ارشــد در رشــتة مهندســی فنــاوری 
دانشــگاه صنعتــی خواجــه  از  الکترونیــک  تجــارت  اطلاعــات گرایــش 

نصیرالدیــن طوســی اســت. 
تجارت الکترونیک و کسب‌وکار از جمله علایق پژوهشی وی است. 
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حجت‌اله حمیدی 

ــی  ــتة مهندس ــری در رش ــی دکت ــدرک تحصیل ــال 1355، دارای م ــد س متول
کامپیوتــر- فنــاوری اطلاعــات اســت. ایشــان هم‌اکنــون اســتادیار گــروه 
ــت.  ــی اس ــن طوس ــه نصیرالدی ــی خواج ــگاه صنعت ــات دانش ــاوری اطلاع فن
ــه  ــرم از جمل ــبات ن ــمند، و محاس ــب‌وکار هوش ــک، کس ــارت الکترونی تج

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش علای




